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ИЗМЕНЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
Саидова Муниса Эргашевна 
Ташкентский государственный аграрный университет, Узбекистан 
munisa.saidova@mail.ru 
 
Аннотация. В статье представлены результаты о закономерности изменения 
биологической активности почв, распространенных в условиях Приаралья в зависимости 
от степени засоления и по сезонам года. Характер сезонной динамики биологической 
активности имеет свой пик в весенний период, постепенно снижается летом и несколько 
повышается осенью. Выявлено, что при оптимальных значениях агрохимических и 
агрофизических свойств исследуемых почв созданы благоприятные условия для развития 
микроорганизмов, результатом чего является высокая интенсивность дыхания почвы и 
повышенная активность ферментов. Таким образом, биологическая активность 
незасоленных и слабозасоленных орошаемых почвах, с усилением степени засоления 
активность их снижалась до минимальных величин.  
Ключевые слова: биологическая активность, почвенные микроорганизмы, 
интенсивность дыхания почвы, оксидоретуктазы, гидролазы, содержание гумуса, пустын-
ная зона, степень засоления, гидротермический режим, экологическое состояние почвы. 
 
ЭКОЛОГИК ОМИЛЛАР ТАЪСИРИДА ТУПРОҚЛАР БИОЛОГИК ХОССАЛАРИНИНГ 
ЎЗГАРИШИ 
Саидова Муниса Эргашевна 
Тошкент давлат аграр университети 
munisa.saidova@mail.ru 
 
Аннотация. Мақолада Оролбўйи ҳудудида тарқалган тупроқлар биологик 
фаоллигининг шўрланиш даражаси ва йил мавсумларига боғлиқ равишда ўзгариш 
қонуниятлари ҳақида маълумотлар келтирилган. Биологик фаолликнинг мавсумий 
динамикаси баҳорги даврда энг юқори бўлиши, ёзги даврда пастроқ ва кузга бориб эса бироз 
ошиши билан тавсифланади. Ўрганилган тупроқлар агрокимёвий ва агрофизикавий 
хоссаларининг қулай кўрсаткичларида тупроқ микроорганизмларининг ривожланиши 
учун қулай шароитлар яратилган, қайсики бу ўз навбатида тупроқ нафас олиш 
жадаллигининг юқори бўлишига ва ферментлар фаоллигининг ошишига сабаб бўлади. 
Шундай қилиб, ўрганилган тупроқлар биологик фаоллигининг шўрланмаган ва кучсиз 
шўрланган суғориладиган тупроқларда нисбатан юқори эканлиги, шўрланиш даражасининг 
ортиши билан биологик фаолликнинг минимал кўрсаткичларгача пасайиб кетиши 
маълум бўлди.  
Калит сўзлар: биологик фаоллик, тупроқ микроорганизмлари, тупроқнинг нафас 
олиш жадаллиги, оксидоредуктазалар, гидролазалар, гумус миқдори, чўл минтақаси, 
шўрланиш даражаси, гидротермик режим, тупроқнинг экологик ҳолати. 
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Abstract. The article presents the results on the pattern of changes in the biological activity 
of soils that are common in the Aral Sea region depending on the degree of salinity and the seasons 
of the year. The nature of the seasonal dynamics of biological activity has its peak in the spring, 
gradually decreases in the summer and increases slightly in the autumn. It was revealed that at 
optimal values of the agrochemical and agrophysical properties of the studied soils, favorable 
conditions were created for the development of microorganisms, which resulted in a high intensity 
of soil respiration and increased enzyme activity. Thus, the activity of the studied enzymes was 
relatively high in non-saline and slightly saline irrigated soils, with an increase in the degree of 
salinization, their activity decreased to minimal values. 
Key words: biological activity, soil microorganisms, soil respiration rate, oxidoreductases, 
hydrolases, humus content, desert zone, degree of salinization, hydrothermal regime, ecological 
state of the soil. 
 
Введение. Современные проблемы эффективного использования земель и 
повышения их плодородия ставят перед почвоведением новые практические задачи, 
требующие углубленных теоретических проработок для их решения с использова-
нием биологических методов. При помощи биологических методов, изучения почвы 
можно получить общее представление об агрономическом достоинстве почве. 
Известно, что биологическая активность является важным показателем плодородия 
почвы. Биологической активностью почв в значительной мере определяется степень 
миграции и гумификации растительных остатков, мобилизационная способность 
почв, а, следовательно, и обеспеченность растений элементами питания.  
Как известно, за последние годы прослеживается ухудшение экологического 
состояния природных компонентов Приаралья, в том числе и почвы. Увеличение 
оросительных и промывных норм приводит к подъему уровня грунтовых вод, что 
является одной из основных причин засоления почвы. Изучение процессов 
засоления в настоящее время чрезвычайно актуально в связи с активным его 
проявлением в разных регионах земного шара. В этой связи изучение эколого-
биологического состояния засоленных почв аридных зон в современных условиях 
является одним из жизненно важных проблем почвенной науки.  
До настоящего времени проводились многочисленные исследования, 
посвященные выявлению, воздействия агрофизических и агрохимических свойств 
почв, процессов засоления, орошения, агротехнических приемов и других 
экологических и антропогенных факторов на биологическую активность почв [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8] и другие. Однако, вопросы по сезонным изменениям численности 
микроорганизмов, активности ферментов и интенсивности дыхания почвы в 
зависимости от степени засоления почв, в особенности в Приаралье, проводились в 
недостаточной степени. В связи с этим, комплексное изучение связи между 
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микробиологическими и биохимическими процессами и со свойствами почв 
занимает особое место при разработке биологической диагностики засоленных почв, 
в целях оценки их современного уровня плодородия.  
В этой связи целью исследования являлась - комплексное изучение 
биологической активности почв Приаралья, а также изменений этих показателей под 
влиянием степени засоления почвы, для биологической диагностики пустынных почв. 
Объект и методы исследования. Объектом исследования являются 
орошаемые лугово-аллювиальные почвы и солончаки, распространенные в 
Амударьинском и Чимбайском районах Республики Каракалпакстан.  
Полевые и лабораторные исследования проводились по общепринятым 
стандартным методам. Анализы по изучению микробиологической и 
биохимической активности выполнены по руководствам «Методы почвенной 
энзимологии», «Руководство по химическому анализу почв», «Микробиология и 
биохимия почв». Корреляционные связи между диагностическими показателями 
плодородия почв и биологической активностью определены с помощью программы 
Statgraphics Centure XVII.  
Результаты исследований и их обсуждение. В повышении плодородия почв 
важная роль принадлежит непрерывно протекающим в почвах микробиологи-
ческим и биохимическим процессам, изучение которых является актуальной 
проблемой. Биологически активные вещества указывают на протекание в почве 
разнообразных процессов, изучение многообразия и характера которых позволит 
шире и глубже познать деятельность микроорганизмов, интенсивность дыхания и 
активность ферментов в почве и их роль в повышении плодородия [9, 10, 11]. 
В период исследований нами были изучены количественные изменения 
почвенных микроорганизмов (аммонификаторы, грибы и актиномицеты), актив-
ность гидролитических и оксидоредуктазных ферментов (инвертаза, уреаза, фосфа-
таза, каталаза, пероксидаза, полифенолоксидаза) и интенсивность дыхания почвы, 
которые являются наиболее значимыми показателями в почвенной биодинамике.  
Исследуемые почвы разнообразны по своим физическим и химическим 
свойствам, что обусловлено характером почвообразующей породы, рельефом, 
растительностью, что сказывается и в распределении групп микроорганизмов. В 
исследуемых почвах наблюдается пестрота засоления как по профилю почвогрунтов, 
проявляясь чередованием незасоленными, слабозасоленными, среднезасоленными, 
сильнозасоленными горизонтами, так и по почвенным разностям. 
Как правило, на засоленных почвах биологические процессы протекают менее 
интенсивно, чем на незасоленных почвах. Поскольку, крайне неблагоприятные 
климатические условия исследуемой территории: высокие летние температуры, 
низкая относительная влажность воздуха, высокая испаряемость влаги из почвы, 
низкое содержание органических веществ и процессы засоления являются причиной 
слабой биологической активности этих почв [12, 13].  
В исследуемых почвах наблюдалось большое количество аммонификаторов, 
которое указывает на то, что в этих почвах процесс разложения растительных 
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остатков идет интенсивно. В этих почвах также, наблюдается активная деятельность 
актиномицетов и грибов. 
Выявлено, что наибольшее их количество отмечено в незасоленных тяжело- и 
среднесуглинистых староорошаемых и слабозасоленных старо и новоорошаемых 
лугово-аллювиальных почвах, это объясняется тем, что данные почвы 
характеризуются лучшими агрохимическими, химическими и агрофизическими 
свойствами (рис. 1).  
 
 
 
Рисунок-1. Изменение численности микроорганизмов по степени засоления 
почв исследуемой территории (тыс./г почвы) 
 
Отмечено, что в целинных очень сильнозасоленных почвах и солончаках 
указанные микроорганизмы развивались слабее. Установлено, что количество 
микроорганизмов было больше в верхних, более обеспеченных кислородом, гумусо-
выми веществами и азотом горизонтах. По мере углубления почвенного профиля 
численность их снижалось. Следует отметить, что в нижних слоях (50-70 см) 
солончаков они почти не обнаружены. Это объясняется высокой степенью 
засоления, токсичностью солей, меньшим содержанием органического вещества, 
сухостью и скудностью растительного покрова и др.  
Для развития микрофлоры немаловажное значение имеют гидротермические 
условия. Крайне неблагоприятные климатические условия исследуемой 
территории: высокие летние температуры, низкая относительная влажность воздуха, 
высокая испаряемость влаги из почвы и низкое содержание органических веществ 
является причиной меньшей микробиологической активности этих почв. Поэтому 
период интенсивной деятельности микроорганизмов в исследуемых почвах 
ограничен осенним и весенним сезонами, летом наблюдается снижение численности 
почвенных микроорганизмов, причиной являются недостаток влаги и высокая 
летняя температура.  
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Интенсивность продуцирования углекислого газа из почвы - «дыхание» 
является суммарным показателем биологической активности. При дыхании почвы 
из атмосферы поступает кислород и в результате сложного окислительного распада 
органических веществ выделяется углекислый газ, являющийся важным источником 
снабжения растений углеродом. Полученные результаты показали, что наивысшая 
активность дыхания почвы выявлена в образцах незасоленных и слабозасоленных 
орошаемых лугово-аллювиальных почв и составляла 5,0-7,3 мг СО2/100г почвы. В 
среднезасоленных и сильнозасоленных почвах (3,4-4,0 мг СО2) обнаружено, значи-
тельно низкое выделение углекислого газа. В солончаке в связи с высокой суммой 
токсичных солей выявлена очень слабая интенсивность дыхания (1,3-1,8 мг СО2). 
Почти во всех типах исследованных почв интенсивность дыхания снижается с 
глубиной: наибольшими показателями выделения СО2 характеризуются верхние 
пахотные горизонты, где наибольшее количество органических, питательных 
веществ почвы и корневых выделений растений.  
Также выявлено, что на интенсивность дыхания почвы влияет численность 
почвенных микроорганизмов, агрохимические, физические свойства и почвенно-
климатические условия исследуемого региона. За период исследований выявлено, 
что в условиях засушливого климата, в весенние месяцы, когда в почве имеются 
неразложившиеся растительные остатки, достаточная влажность и оптимальная 
температура наблюдалось активное выделение СО2, прослеживалось снижение в 
летний период и некоторое повышение осенью (рис. 2).  
Формирование ферментного потенциала почвы, так же, как и формирование 
самой почвы, представляет собой сложный процесс, обуславливаемый 
взаимодействием экологических факторов почвообразования.  
 
 
Рис. 2. Сезонная динамика интенсивности дыхания почв Приаралья, мг 
СО2/100г почвы 
Выявлено, что в зависимости от характера и свойств исследуемых почв 
ферментативная активность их менялась в разном направлении.  
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Как показывают данные, наиболее высокой активностью преобладали 
незасоленные и слабозасоленные орошаемые лугово-аллювиальные почвы, где 
величина каталазы, соответственно, равна – 1,8-4,3 см3 О2 на 1г почвы за 1 мин, 
пероксидазы и полифенолоксидазы 2,67-4,16 и 2,40-4,52 мг пурпургалина/100г почвы, 
активность инвертазы была равна – 1,42-4,15 мг глюкозы. Здесь величина уреазной 
активности составляла – 1,01-2,76 мг NH3, а фосфатазы была равна – 0,63-2,38 мг P2O5. 
Активность каталазы в среднезасоленных почвах колебалась в пределах – 1,5-2,5 см3 
О2, активность пероксидазы и полифенолоксидазы 2,32-2,86 и 2,30-2,89 мг 
пурпургалина, активность инвертазы составляла – 2,30-2,47 мг глюкозы, уреазы - 1,30-
1,47 мг NH3 и фосфатазы - 0,70-0,83 мг P2O5. Слабая ферментативная активность 
выявлена в сильно и очень сильнозасоленных почвах, где активность каталазы 
варьировалась от 0,6 до 2,0 см3 О2. Активность пероксидазы и полифенолоксидазы у 
них была равна – 1,68-2,67 и 1,75-2,70 мг пурпургалина, здесь инвертаза была равна - 
1,46-2,26 мг глюкозы, уреаза - 1,06-1,26 мг NH3, и фосфатаза - 0,57-0,70 мг P2O5. Исходя 
из приведенных результатов можно отметить, что активность ферментов связана с 
содержанием гумуса, степенью засоления и механическим составом почвы. На 
сезонную динамику ферментативной активности оказывают климатические условия, 
степень увлажненности почвы, растительность и др.  
По полученным результатам выявлено, что с увеличением содержания 
легкорастворимых солей понижается содержание гумуса и питательных элементов, 
что соответственно приводят к снижению количества микроорганизмов и 
активности ферментов (рис. 3). 
 
 
 
Рисунок-3. Влияние различных уровней засоления на ферментативную 
активность.   
По результатам пероксидазы и полифенолоксидазы можно отметить, что 
активность этих ферментов взаимосвязаны с содержанием гумуса. Соотношение 
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пероксидазы и полифенолоксидазы между собой дает коэффициент гумификации, 
где значение его в почвах исследуемой территории составлял 0,9-1,1.  
В период изучения биологической активности исследуемые почвы были 
выделены на группы по обеспеченности ферментами. При этом использовали 
шкалу Гапонюк, Малахова (1985) «Сравнительной оценки биологической активности 
почвы». Итак, незасоленные и слабозасоленные староорошаемые и новоорошаемые 
лугово-аллювиальные почвы по каталазной и фосфатазной активности были 
отнесены к группе со «средней активностью», средне и сильнозасоленные 
новоорошаемые лугово-аллювиальные почвы к группе со «слабой активностью», 
новоорошаемые очень сильнозасоленные почвы и солончаки с «очень слабой 
активностью». Также выявлено, что по инвертазной и уреазной активности все 
исследуемые почвы были отнесены к группе с «очень слабой активностью». 
Распределение ферментов по почвенным горизонтам имеет свою 
закономерность, например, в горизонтах с меньшим содержанием гумуса и 
количеством почвенных микроорганизмов, также с легким механическим составом 
почвенные ферменты имеют слабую активность. А в более гумусированных и с 
тяжелым механическим составом горизонтах активность ферментов наиболее 
интенсивно, что связано с иммобилизацией внеклеточных ферментов в водопрочных 
агрегатах [14].  
Известно, что природные условия территории оказывают значительное 
воздействие на активность изученных ферментов, при этом самые высокие их 
значения обнаруживаются в весенний период (рис. 4).  
 
 
 
Рисунок-4. Сезонная динамика ферментативной активности лугово-
аллювиальных почв.  
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температуры и меньшим количеством атмосферных осадков биологические 
процессы бывают менее интенсивными. К осени постепенно понижается летняя 
высокая температура, и вместе с этим повышается влажность почвы, в связи с этим в 
исследуемых почвах наблюдается некоторое повышение активности ферментов в 
этот период.  
Профильное распределение активности всех изученных ферментов имело 
одинаковую закономерность (за исключением староорошаемых почв), максимальная 
активность их была в верхних горизонтах, для которых характерна наибольшая 
биогенность, максимальная обогащенность органическим веществом, и наиболее 
благоприятные для микрофлоры гидротермические и воздушные режимы. Таким 
образом, активность ферментов зависит от биогенности генетического горизонта, 
содержания гумуса и элементов питания, гидротермического режима, 
механического состава и др. 
Биологическая активность как многофункциональная характеристика почвы 
меняется в зависимости от целого ряда факторов окружающей среды (влажность, 
температура, процессы засоления) и свойств почвы (гумус, питательные вещества и 
микроэлементы, рН почвы, физическая глина, порозность и т.д.), изучение которой 
является главной в знании механизма протекания процессов почвообразования и 
формирования почвенного плодородия.  
Выявлено, что оптимальные значения агрохимических свойств создают 
благоприятные условия для развития микроорганизмов, следствием чего, 
естественно, является большее поступление в почву ферментов в соответствии с 
образованием большей биомассы и более высокой биологической активности. 
Существование прямого взаимоотношения деятельности микроорганизмов, 
ферментативной активности и интенсивности дыхания почвы от содержания гумуса 
показывает непосредственную связь органического вещества почвы к ее 
биологической активности. По результатам исследований отмечена, прямолинейная 
связь между дыханием почвы (r=0,96), численностью микроорганизмов (r=0,71-0,96) и 
активностью ферментов (r=0,91-0,96) и с содержанием гумуса.  
Коээфициент корреляции между количеством микроорганизмов и 
содержанием общего азота варьируется в пределах r=0,86-0,96, фосфора r=0,75-0,98, 
калия r=0,65-0,83. Что связано с активным участием микроорганизмов в цикле 
превращения азота в почве и в процессах оструктуривания почвы и гумусообра-
зования. В ходе статистических обработок полученных результатов выявлена 
корреляционная связь между содержанием общего азота (r=0,92-0,98), фосфора 
(r=0,80-0,89), калия (r=0,86-0,91) и активностью ферментов, между дыханием почвы и 
содержанием азота r=0,96, фосфора r=0,88 и калия r=0,91. 
Наличие в почве микроэлементов активизируют ферментативные процессы и 
играют большую роль в фотосинтезе и образовании белков. В результате 
исследований выявлена положительная корреляционная связь между активностью 
оксидоредуктазных ферментов и содержанием микроэлементов. Итак, коэффициент 
корреляции между активностью ферментов и содержанием меди варьируется в 
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пределах r=0,70-0,83, между цинком r=0,81-0,91, между марганцем r=0,89-0,96, между 
дыханием почвы и содержанием меди была равна r=0,81, цинка r=0,90 и марганца 
r=0,92. 
Также, в ходе исследований выявлена корреляционная связь между 
численностью микроорганизмов (r=0,64-0,72), активностью ферментов (r=0,65-0,70) и 
интенсивностью дыхания почвы (r=0,72) с общей порозностью почвы.  
Таким образом, результаты статистических обработки данных показали на 
существующие связи между рассматриваемыми параметрами, также дали 
возможность выявить некоторые общие положения о характере связей между 
основными свойствами почв пустынной зоны. Однако, наряду с этими общими 
закономерностями, имеются значительные различия между отдельными подтипами 
почв исследуемой территории, что можно связывать засоленностью их в различной 
степени. Все рассмотренные почвы характеризуются своими системами связей, 
которые дают различный системно-экологический эффект. 
Выводы: В целом, можно заключить о том, что глубокое и комплексное 
изучение биологических свойств орошаемых лугово-аллювиальных почв и 
солончаков дает возможность раскрывать их эколого-генетические особенности, а 
также степень воздействия природно-экологических факторов на плодородие этих 
почв. В качестве комплексной оценки уровня естественного и антропогенного 
воздействия на почвенные условия целесообразно применять интегральные 
показатели биологического состояния почв.  
Итак, изменение агрохимических, агрофизических и химических свойства 
почв отражаются в интенсивности их биологической активности. Наивысшая 
биологическая активность почвы выявлена в незасоленных и слабозасоленных 
староорошаемых лугово-аллювиальных почвах. В солончаке в связи с высоким 
содержанием токсичных солей выявлена очень слабая биологическая активность. 
Почти во всех почвенных разностях численность микроорганизмов, активность 
ферментов и интенсивность дыхания снижается с глубиной: наибольшими 
показателями их характеризуются верхние пахотные горизонты, где наибольшее 
количество органических, питательных веществ почвы и корневых остатков 
растений.  
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